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Abstract of DE10102993 
Production of a micromechanical component 
comprises preparing a substrate with a front side 
and a rear side, structuring the front side of the 
substrate; partially covering the structured front 
side with a protective layer (7) containing 
germanium, and structuring the rear side of the 
substrate and partially removing the protective 
layer. Preferably the substrate is a wafer 
substrate consists of a wafer (1), a sacrificial 
layer (2) and a micromechanical functional layer 
(4). A hard mask (5, 6) is formed on the front side 
of the substrate. 
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@ Herstellungsverfahren fur ein mikromechanisches Bauelement 

® Die Erfindung schafft ein Verfahren zum Herstellen ei- 
nes mikromechanischen Bauelements mit den Schritten: 
Bereitstellen eines Substrats (1; 2; 4) mit einer Vorderseite 
und einer Ruckseite; Strukturieren der Vorderseite des 
Substrats (1; 2; 4); zumindest teilweises Abdecken der 
strukturierten Vorderseite des Substrats (1; 2; 4) mit einer 
Germanium-enthaltenden Schutzschicht (7; 7'; 7"); Struk- 
turieren der Ruckseite des Substrats (1; 2; 4) und zumin- 
dest teilweises Entfernen der Germanium-enthaltenden 
Schutzschicht (7; T; 7") von der strukturierten Vorderseite 
des Substrats (1; 2; 4). 
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Beschreibung 

STAND DER TECHNIK 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Herstel- 
lungsverfahren fiir ein mikromechanisches Bauelement. 
[0002] Obwohl auf beliebige mikromechanische Bauele- 
mente und Strukturen, insbesondere Sensoren und Aktuato- 
ren, anwendbar, werden die vorliegende Erfindung sowie 
die ihr zugrundeliegende Problematik in bezug auf einen in 
der Technologie der Silizium-Oberflachenmikromechanik 
herstellbaren mikromechanischen Drehratensensor oder Be- 
schleunigungssensor mit einer getrenchten mikromechani- 
schen Funktionsschicht erlautert. 

[0003] Bei solchen mikromechanischen Bauelementen 
werden sowohl oberflachen- als auch volumenmikromecha- 
nische Prozessschritte durchgefuhrt. Die volumenmikrome- 
chanischen Prozesse werden bei der Riickseitenprozessie- 
rung angewendet. Dazu wird der Wafer mit seiner bereits 
strukturierten Vorderseite gedreht und mit dieser auf Hand- 
lersysteme bzw. Geratehalterungen abgelegt. 
[0004] Dabei kann es zur Verunreinigung der Vorderseite 
kommen, d. h. Partikel konnen sich an der strukturierten 
Oberflache anlagern. Diese Partikel konnen sich bei spate- 
ren Vorderseitenatzprozessen auf die darunterliegenden 
Schichten iibertragen. Durch die nachfolgenden Prozess- 
schritte konnen frei bewegliche Partikel entstehen, die die 
Funktion des betreffenden mikromechanischen Bauele- 
ments beeintrachtigen. 

[0005] Es wurde ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem 
eine temporare Aluminium-Schutzschicht die Vorderseite 
wahrend des Riickseitenprozesses schiitzt. Nach der Riick- 
seitenprozessierung wird diese Schutzschicht naffchemisch 
entfernt, wobei Partikel auf der Oberflache unteratzt und ab- 
gehoben werden. Dieses Verfahren ist jedoch sehr komplex 
und aufwendig, da zusatzliche Prozessschritte und Masken- 
ebenen erforderlich sind. 

VORTETLE DER EFJTNDUNG 

[0006] Das erfindungsgemaBe Herstellungsverfahren fiir 
ein mikromechanisches Bauelement mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 weist den Vorteil auf, dafi die Germanium- 
Schutzschicht auf der Vorderseite die darunterliegenden 
strukturierten Schichten wahrend des Riickseitenprozesses 
gegen Partikel schiitzt. Die Partikel lagern sich somit an der 
Schutzschicht an und konnen gemeinsam mit der Schutz- 
schicht in einem nafichemischen Atzprozess entfernt wer- 
den. 

[0007] Germanium als Schutzschicht hat den Vorteil, dass 
es in einem Niedertemperatur (< 450°C)-LPCVD- Verfahren 
abgeschieden werden kann, wodurch die Kompatibilitat zu 
Aluminium gegeben ist. Die Abscheideraten liegen um die 
50 nm/min. Es ist auch moglich Germanium selektiv auf Si- 
lizium gegeniiber Siliziumdioxid aufzuwachsen. Um Ger- 
manium auf Oxid abzuscheiden, wird eine Polysilizium-Nu- 
kleationsschicht benotigt. Die Germaniumschicht lasst sich 
mit den in der Halbleitertechnologie bekannten Trocken- 
bzw. Plasmaatzverfahren strukturieren. Germanium als 
Schutzschicht fiir die Wafervorderseite hat den Vorteil, dass 
diese nach dem Ruckseitenprozess naBchemisch mit einem 
Wasserstoffperoxid (H2O2) enthaltenden Medium entfernt 
werden kann. Durch den nafichemischen Prozess werden die 
Partikel auf der Waferoberflache unteratzt und ebenfalls ent- 
fernt. Germanium lasst sich naBchemisch selektiv gegen- 
iiber Oxid, Nitrid, Aluminium und Silizium entfemen. 
Durch diese Selektivitaten und den niedertemperatur Ab- 
scheideprozess ist die Kompatibilitat zu den standard 



CMOS-Prozessen gegeben. Da Germanium von standard 
Reinigungsprozessen (RCA, Piranha) angegriffen wird, 
miissen alternative Reinigungsverfahren wie 02-Plasma an- 
gewendet werden. Es ist jedoch auch moglich die Germani- 

5 umschicht mit einem CVD-Oxid abzudecken. Diese Oxid- 
schicht kann zu einem spateren Zeitpunkt mit Flusssaure 
entfernt werden, wobei das Germanium nicht angegriffen 
wird. Da Germanium von KOH nicht angegriffen wird, kann 
es als Atzmaske beim Ruckseitenprozess eingesetzt werden. 

10 Dies ermoglicht eine KOH-Atzung ohne Atzdose. 

[0008] In den Unteranspriichen finden sich vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen des Gegenstandes der 
Erfindung. • GemaB einer bevorzugten Weiterbildung weist 
das Substrat ein Wafersubstrat, eine darauf vorgesehene er- 

15 ste Opferschicht und eine darauf vorgesehene mikromecha- 
nische Funktionsschicht auf, wobei die mikromechanische 
Funktionsschicht die Vorderseite und das Wafersubstrat die 
Riickseite bildet. 

[0009] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 

20 wird auf der Vorderseite des Substrats eine erste Hartmaske 
gebildet wird und die Germanium-enthaltende Schutz- 
schicht selektiv in den Offhungen der Hartmaske gebildet. 
[0010] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
wird auf der Riickseite des Substrats die Germanium-enthal- 

25 tende Schutzschicht ganzflachig gebildet. 

[0011] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
wird auf der Vorderseite des Substrats eine erste Hartmaske 
gebildet und die Germanium-enthaltende Schutzschicht 
ganzflachig iiber der Hartmaske gebildet. 

30 [0012] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
wird die Germanium-enthaltende Schutzschicht iiber einer 
ganzflachigen Nuleationsschicht gebildet. 
[0013] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
wird auf der Riickseite des Substrats eine zweite Hartmaske 

35 gebildet und wird damit bei zumindest teilweise durch die 
Germaniumenthaltende Schutzschicht abgedeckter Vorder- 
seite eine Kaverne in die Riickseite geatzt. 
[0014] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
wird nach dem Atzen der Kaverne die Germanium-enthal- 

40 tende Schutzschicht von der Vorderseite entfernt wird und 
werden dann mittels der ersten Hartmaske Graben in der mi- 
kromechanischen Funktionsschicht geatzt. 
[0015] GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung 
wird die zweite Hartmaske aus der riickseitigen enthalten- 

45 den Schutzschicht gebildet. 

ZEICHNUNGEN 

[0016] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
50 Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. 
[0017] Eszeigen: 

[0018] Fig. 1-6 eine schematische Querschnittsdarstel- 
lung des Herstellungsprozesses fiir einen Drehratensensor 
55 gemaB einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er- 
findung; 

[0019] Fig. 7-11 eine schematische Querschnittsdarstel- 
lung des Herstellungsprozesses fiir einen Drehratensensor 
gemaB einer zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er- 
60 findung; und 

[0020] Fig. 12-15 eine schematische Querschnittsdarstel- 
lung des Herstellungsprozesses fiir einen Drehratensensor 
gemaB einer dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er- 
findung. 
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BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE 
[0021] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen 
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gleiche oder funktionsgleiche Bestandteile. 
[0022] Fig. 1-6 zeigen eine schematische Querschnitts- 
darstellung des Herstellungsprozesses fur einen Drehraten- 
sensor gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung. GemaB Fig. 1 wird auf einem Grundsubstrat 
1 aus Silizium auf der Vorder- und Riickseite eine erste bzw. 
zweite Oxidschicht 2, 3 aufgebracht. In einem weiteren Pro- 
zessschritt erfolgt dann die Abscheidung einer dicken poly- 
kristallinen Siliziumschicht 4 auf der Vorderseite. Auf die 
polykristalline Siliziumschicht 4 wird eine dritte Oxid- 
schicht 5 abgeschieden. Diese wird iiber einen fotolithogra- 
fischen Prozess strukturiert. Die strukturierte dritte Oxid- 
schicht 5 dient bei einem Trench-Prozess, der nach dem 
Ruckseitenprozess durchgefiihrt wird, als Hartmaske. 
[0023] Wiirde man den Wafer nach der Strukturierung der 
dritten Oxidschicht 5 zur Riickseitenprozessierung umdre- 
hen, so kann die dritte Oxidschicht 5 durch die Auflage auf 
den Geratehalterungen verkratzt bzw. beschadigt werden. 
Die dabei entstehenden Partikel konnen in die Offhungen 6 
der strukturierten dritten Oxidschicht 5 gelangen und haften 
bleiben. Bei dem anschlieBenden Trench-Prozess fiir die 
Strukturierung der polykristallinen Siliziumschicht 4 wiir- 
den sich die Partikel in den Offhungen 6 auf die Schicht 4 
iibertragen. Durch nachfolgende Prozessschritte konnen 
sich frei bewegliche Partikel bilden, die die Funktion eines 
mikromechanischen Bauteils beeintrachtigen. Dies kann 
durch eine temporare Germanium-Schutzschicht 7, die bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel selektiv aufgewachsen wird, 
verhindert werden. 

[0024] Die Germanium-Schutzschicht 7 wird selektiv in 
den Offhungen 6 der Hartmaske aus der dritten Oxidschicht 
5 aufgewachsen, wie in Fig. 2 gezeigt. Das Aufwachsen er- 
folgt in einer Niedertemperatur (< 450°C)-LPCVD-Ardage. 
Durch das Auffullen der Offhungen 6 mit Germanium kon- 
nen sich in diesen Offhungen keine Partikel anlagern. Parti- 
kel auf der Oxidmaske 5 bzw. auf der Germanium-Schutz- 
schicht 7 haben keine Auswirkungen auf den Trench-Pro- 
zess. Insbesondere werden Partikel, die sich wahrend des 
Riickseitenprozesses auf der Germanium-Schutzschicht 7 
anlagern, bei dem spateren naflchemischen Entfemen dieser 
Schicht 7 ebenfalls entfernt. 

[0025] Nach dem Aufbringen der Germanium-Schutz- 
schicht 7 wird der Wafer fur die Riickseitenprozessierung 
gedreht, wie in Fig. 3 gezeigt. Auf die Waferriickseite wird 
eine Nitridschicht 8 aufgebracht. Die Nitridschicht 8 und die 
darunterliegende zweite Oxidschicht 3 werden anschlieBend 
strukturiert. Die Schichten 3, 8 dienen dann als Atzmaske 
fiir einen nachfolgenden KOH-Atzprozess, bei dem z. B. 
eine Kaverne 9 in das Substrat 1 vor der Riickseite her geatzt 
wird. Nach dem KOH-Atzprozess werden die Schichten 3, 8 
entfernt, und der Wafer wird fiir die Vorderseitenprozesse 
wieder gedreht. 

[0026] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, wird anschlieBend die 
Germanium-Schutzschicht 7 in den Offnungen 6 naBche- 
misch mittels einem Wasserstoffperoxid (H 2 0 2 ) enthalten- 
den Medium entfernt. 

[0027] Danach erfolgt die Strukturierung der Silizium- 
schicht 4, wie in Fig. 5 illustriert. Dabei werden Graben 10 
mittels des bekannten Trench-Prozesses eingebracht. Wiir- 
den bei der naBchemischen Atzung der Germanium-Schutz- 
schicht 7 Partikel oder Reste in den Offnungen 6 zuriickblei- 
ben, so wiirden diese keine Auswirkung auf die Strukturie- 
rung der Siliziumschicht 4 haben, da Germanium mit dem 
gleichen Atzprozess wie Silizium geatzt wird. 
[0028] AbschlieBend wird noch die Hartmaske aus der 
dritten Oxidschicht 5 entfernt. Fig. 6 zeigt den Wafer, nach- 
dem der Vorder-ZRiickseitenprozess abgeschlossen ist. 
[0029] Fig. 7-11 zeigen eine schematische Querschnitts- 



darstellung des Herstellungsprozesses fiir einen Drehraten- 
sensor gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung. 

[0030] Bei dieser zweiten Ausfuhrungsform wird die Ger- 
5 manium-Schutzschicht 7' mit Hilfe einer diinnen polykri- 
stallinen Silizium-Nukleationsschicht 11 ganzflachig auf der 
Wafervorderseite aufgewachsen, wie in Fig. 7 illustriert. 
[0031] Durch die ganzfiachige Germanium-Schutzschicht 
7' ist die strukturierte dritte Oxidschicht 5 vollstandig ge- 
10 schiitzt. Beim Ruckseitenprozess kann daher die Oxidmaske 
aus der dritten Oxidschicht 5 nicht beschadigt werden, und 
Partikel konnen sich nur noch an der Oberflache der Germa- 
niumschicht 7' anlagern. 

[0032] Das Abscheiden der Polysilizium-Nukleations- 
15 schicht 11 erfolgt gleichzeitig auf der Vorder- und Riickseite 
des Wafers. Die Nukleationsschicht 11 wird anschlieBend 
auf der Waferruckseite entfernt. 

[0033] Nach dem Aufbringen der Germanium-Schutz- 
schicht 7' wird der Wafer fiir die Riickseitenprozessierung 

20 gedreht, wie in Fig. 8 gezeigt. 

[0034] Auf die Waferruckseite wird wie beim ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel eine Nitridschicht 8 aufgebracht. Die Ni- 
tridschicht 8 und die darunterliegende dritte Oxidschicht 3 
werden anschlieBend strukturiert. Die Schichten 3, 8 dienen 

25 als Atzmaske fiir den nachfolgenden KOH-Atzprozess, bei 
dem z. B. eine Kaverne 9 in das Substrat 1 geatzt wird. 
[0035] Nach dem Atzprozess werden die Schichten 3, 8 
entf emt und der Wafer wird fiir die Vorderseitenprozesse ge- 
dreht Wie in Fig. 9 gezeigt ist, wird anschlieBend die Ger- 

30 manium-Schutzschicht 7' naBchemisch mittels Wasserstoff- 
peroxid (H2O2) enthaltenden Medium entfernt. Dabei bleibt 
die Polysilizium-Nukleationsschicht 11 erhalten. Diese 
Schicht 11 wird bei der anschlieBenden Strukturierung der 
Siliziumschicht 4, bei der die Graben 10 mittels des Trench- 

35 Prozesses eingebracht werden, entfernt, wie in Fig. 10 er- 
kennbar. 

[0036] AbschlieBend wird noch die Hartmaske aus der 
dritten Oxidschicht 5 entfernt. Fig. 11 zeigt den Wafer nach 
dem der Vorder-ZRiickseitenprozess abgeschlossen ist. 
40 [0037] Fig. 12-15 zeigen eine schematische Querschnitts- 
darstellung des Herstellungsprozesses fur einen Drehraten- 
sensor gemaB einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung. 

[0038] Beim ruckseitigen KOH-Atzprozess kann Germa- 
45 nium als Atzmaske eingesetzt werden, da es von KOH nicht 
angegriffen wird. Es wird von einem Schichtaufbau, wie er 
in Fig. 12 dargestellt ist, ausgegangen. Dabei befmdet sich 
auf der Waferruckseite keine zweite Oxidschicht 3. 
[0039] Da Germanium uberall dort aufwachst wo Silizium 
50 vorhanden ist, erhalt man auf der Vorder- und Riickseite eine 
Germanium-Schutzschicht 7", wie in Fig. 13 dargestellt. 
[0040] Nach dem Aufbringen der Germanium-Schutz- 
schicht 7" wird der Wafer fiir die Riickseitenprozessierung 
gedreht. Die Germanium-Schutzschicht 7" auf der Wafer- 
55 riickseite wird dann iiber einen Fotoprozess und einen Trok- 
kenatzprozess strukturiert. Die strukturierte Germanium- 
Schutzschicht 7" auf der Riickseite dient dann als Atzmaske 
bei dem anschlieBenden KOH-Atzprozess, wie Fig. 14 ent- 
nehmbar. 

60 [0041] Die Germaniumschichten 7" auf der Vorder- und 
Riickseite werden anschlieBend naBchemisch mittels einem 
Wasserstoffperoxid enthaltenden Medium entfernt, wie in 
Fig. 15 gezeigt. Die weitere Strukturierung erfolgt dann wie 
oben mit Bezug auf die erste bzw. zweite Ausfuhrungsform 

65 erlautert. 

[0042] Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend an- 
hand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele beschrieben wurde, 
ist sie darauf nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Weise 
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modifizierbar. 

[0043] Insbesondere ist die spezielle Auswahl der Grund- 
materialien und Schichtmaterialien nurbeispielhaft gewahlt. 

Patentanspriiche 5 

1. Verfahren zum Herstellen eines mikromechani- 
schen Bauelements mit den Schritten: 
Bereitstellen eines Substrats (1; 2; 4) mit einer Vorder- 
seite und einer Ruckseite; 10 
Strukturieren der Vorderseite des Substrats (1; 2; 4); 
zumindest teilweises Abdecken der strukturierten Vor- 
derseite des Substrats (1; 2; 4) mit einer Germanium- 
enthaltenden Schutzschicht (7; 7'; 7"); 

Strukturieren der Ruckseite des Substrats (1; 2; 4); und 15 
zumindest teilweises Entfernen der Germanium- ent- 
haltenden Schutzschicht (7; 7'; 7") von der strukturier- 
ten Vorderseite des Substrats (1; 2; 4). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Substrat (1; 2; 4) ein Wafersubstrat (1), 20 
eine darauf vorgesehene erste Opferschicht (2) und 
eine darauf vorgesehene mikromechanische Funktions- 
schicht (4) aufweist, wobei die mikromechanische 
Funktionsschicht (4) die Vorderseite und das Wafer- 
substrat (1) die Ruckseite bildet. 25 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der Vorderseite des Substrats (1; 2; 4) 
eine erste Hartmaske (5; 6) gebildet wird und die Ger- 
maniumenthaltende Schutzschicht (7; 7") selektiv in 
den Offnungen (6) der Hartmaske (5; 6) gebildet wird. 30 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf der Ruckseite des Substrats (1; 2; 4) die 
Germaniumenthaltende Schutzschicht (7; 7") ganzfla- 
chig gebildet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB auf der Vorderseite des Substrats (1; 2; 4) 
eine erste Hartmaske (5; 6) gebildet wird und die Ger- 
maniumenthaltende Schutzschicht (7) ganzflachig 
iiber der Hartmaske (5; 6) gebildet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 40 
net, daB die Germanium-enthaltende Schutzschicht (7') 
fiber einer ganzflachigen Nuleationsschicht (11) gebil- 
det wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB auf der Ruckseite 45 
des Substrats (1; 2; 4) eine zweite Hartmaske (3, 8; 7") 
gebildet wird und damit bei zumindest teilweise durch 
die Germaniumenthaltende Schutzschicht (7; 7'; 7") 
abgedeckter Vorderseite eine Kaverne (9) in die Ruck- 
seite geatzt wird. 50 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach dem Atzen der Kaverne (9) die Germa- 
nium-enthaltende Schutzschicht (7; 7'; 7") von der Vor- 
derseite entfernt wird und dann mittels der ersten Hart- 
maske (5; 6) Graben (10) in der mikromechanischen 55 
Funktionsschicht (4) geatzt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Hartmaske (3, 8; 7") aus der 
riickseitigen enthaltenden Schutzschicht (7") gebildet 
wird. 60 
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